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Witterungskriterien unter Einbeziehung von Terminspritzversuchen 
zur zeitgerechten Halmbruchbekämpfung bei Winterweizen 
Climatic Criteria to Determine the Optimum Spraying D ate for the Control of Eyespot of Winterwheat Caused by 
Cercosporella herpotrichoides 
Von E. Freitag* und H. Stingl* 
Zusammenfassung 
Zur Bestimmung des günstigsten Spritztermins für die 
Bekämpfung der Halmbruchkrankheit des Winterwei­
zens wurde 1975 eine Reihe von Terminversuchen mit 
Derosal® auf verschiedenen Flächen in den wichtigsten 
Weizenanbaugebieten der Bundesrepublik Deutschland 
durchgeführt. 
Auf der Grundlage meteorologischer Daten vom 
Deutschen Wetterdienst wurden die „ Witterungs beding­
ten Infektionswahrscheinlichkeiten" (WI) berechnet 
nach einer modifizierten Methode von FEHRMANN und 
SCHRÖDTER und zu den Ergebnissen der Feldversuche 
in Beziehung gesetzt. Eine enge Beziehung zwischen 
den Befallsdaten aus den Feldversuchen und den WI­
Werten wurde nachgewiesen und die Signifikanz un­
tersucht. 
Zur Bestimmung des günstigsten Spritztermins soll­
ten neben landwirtschaftlichen und phänologischen Da­
ten auch klimatische berücksichtigt werden. 
Zur Entwicklung eines Warndienstes wurden Vor­
schläge für weitere Versuche besprochen. 
Abstract 
To determine the optimum spraying date for the control of eyespot disease of winterwheat caused by Cercosporella 
herpotrichoides with benzimidazol based fungicides a num­ber of spray timing trials were carried out with Derosal® on various sites in the major wheat growing areas of West Germany in 1975. 
On the basis of meteorological parameter obtained from the "Deutscher Wetterdienst" the infection probability (WI) was calculated based on a modified method developed by FEHRMANN and SCHRÖDTER and correlated with the field data obtained from the trials. 
The close relationship between disease control factors from field data and the WI-sums on the basis of meteoro­Jogical parameter have been proved and the significance is discussed. 
To determine the optimum spraying date, climatic criteria (based on moisture, temperature and their duration) �hould be considered besides agronomic and phenologic criteria. 
For the development of a disease forecasting system sug­gestions for further trial work are being discussed. 
Mit der in den letzten Jahren betriebenen Intensivie­
rung des Getreideanbaues wurde eine stärkere Ge­
fährdung der Getreidepflanze auch durch pilzliche 
Krankheitserreger offensichtlich. Dies führte zur Ent­
wicklung des Einsatzes der sogenannten systemischen 
Fungizide auf Benzimidazolbasis zur Bekämpfung der 
Halmbruchkrankheit (Cercosporella herpotrichoides
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Fron.). Dieser Einsatz hat sich inzwischen bewährt und 
breiten Eingang in die landwirtschaftliche Praxis ge­
funden. Das Auftreten und die Entwicklung des para­
sitären Halmbruchs sind weitgehend von der Witterung 
abhängig. So war nicht erstaunlich, daß Spritzungen 
nach Witterungsperioden, die für Infektionen günstig 
waren, bessere Ertragserfolge brachten als nach Wit-
terungsperioden mit geringer Infektion. 
Okologische Untersuchungen zur Epidemiologie von 
C. herpotrichoides, einem der Haupterreger der Halm­
grunderkrankungen, ermöglichten es, die engen Bezie­
hungen zum Witterungsgeschehen mathematisch-stati­
stisch zu erfassen (3, 4, 5). Hiervon ausgehend versucht
der Deutsche Wetterdienst seit 1974, mit dem „Probe­
weisen Halmbruchwarndienst für Winterweizen" dem
Pflanzenschutzberater während der kritischen Jahres­
zeit allwöchentlich eine Entscheidungshilfe bei der
Halmbruchbekämpfung zu liefern (1).
Dazu werden aus stündlichen Meßwerten der Luft­
temperatur und Luftfeuchte nach der von H. ScHRÖDTER 
erarbeiteten biologisch-meteorologischen Wirkungs­
funktion für ca. 80 Stationen der Bundesrepublik 
Deutschland „ Witterungs bedingte Infektionswahrschein­
lichkeiten" (WI) berechnet. Diese für jeden Tag als 
Kurven ausgedruckten WI werden den Abonnenten 
vom Ausgang des Winters bis zum Frühsommer all­
wöchentlich zugeschickt. Sie erlauben, das wahrschein­
liche Ausmaß von Infektionen bereits zu einer Zeit ab­
zuschätzen, zu der die Krankheit im Bestand durch 
direkte Beobachtungen noch nicht erfaßbar ist. Beim 
Pflanzenschutzdienst können diese Kurvenabschnitte 
für die Stationen des jeweiligen Bereiches zu fortlau­
fenden Kurven der WI zusammengesetzt werden. Sie 
haben allgemein als Entscheidungshilfe Anklang ge­
funden. Der Berater erhält damit die Möglichkeit, sich 
über die WI der zurückliegenden Zeit zu informieren, 
und kann die Witterung bei der Beurteilung der Be­
kämpfungsbedürftigkeit neben anderen biologischen 
und pflanzenbaulichen Kriterien besser berücksichtigen. 
In dem Bemühen, über diese Information hinaus zu­
sätzlich eine geeignete- Unterlage zur Einengung des 
witterungsbedingt günhigsten Bekämpfungszeitpunktes 
zu liefern, wurden 1974 und 1975 Prognoseversuche 
unternommen (1, 6). Da sie jedoch in jener Form noch 
nicht voll zu befriedigen vermochten, wurden sie 1976 
nicht wieder herausgegeben. Statt dessen wird im fol­
genden eine andere Möglichkeit zur Ermittlung des 
günstigsten .Zeitpunktes für eine notwendige Halm­
bruchbekämpfung diskutiert. 
Terminspritzversuche, die in den letzten Jahren von 
verschiedenen Institutionen und Firmen durchgeführt 
wurden, zeigten nämlich, daß das für eine erfolgreiche 
Bekämpfung vom Pflanzenschutzwarndienst allgemein 
empfohlene Entwicklungsstadium H/I des Weizens 
nicht immer die besten Bekämpfungserfolge brachte. 
Verschiedene Versuche führten zu besseren Bekämp-
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fungserfolgen, wenn die Behandlung zu anderen 
Wachstumsstadien vorgenommen wurde. Der voraus­
gegangene Witterungsverlauf wirkte sich auf die Ent­
wicklung der Krankheit und damit auch in Abhängig­
keit von der Wahl des Applikationszeitpunktes auf den 
Behandlungserfolg aus. 
Um einen optimalen Ertragszuwachs zu erzielen, gilt 
es, mit der Bekämpfung den größtmöglichen Anteil von 
Infektionen auszuschalten. Angepaßt an die große zeit­
liche Wirkungsbreite dieser Fungizide, insbesondere 
der langen, bis zu etwa 40tägigen kurativen, aber nur 
kurzen, etwa lOtägigen prophylaktischen Wirkung (2), 
sollte der Termin so gewählt werden, daß sowohl be­
reits erfolgte als auch für die nächste Zeit zu erwar­
tende witterungsbedingte Infektionsschübe erfaßt wer­
den. 
Mit diesem Ziel wurden nachträglich für die den Ver­
suchsstandorten benachbarten meteorologischen Statio­
nen im Wochenabstand jeweils 35 aufeinanderfolgende 
Tageswerte der WI summiert, die Summen dem Datum 
des 28. Tages der Auswertungszeitspanne zugeschrie­
ben und in Kurven aufgezeichnet. Sie berücksichtigen 
somit jeweils die Witterung der vergangenen 28 sowie 
der nachfolgenden 7 Tage. Diese WI-Summenkurven 
zeigen, daß der Erfolg der Halmbruchbekämpfung mit 
Fungiziden auf BCM-Basis zeitlich mit der Witterung 
wechseln kann. 
Da es fast unmöglich ist, die aus den letzten Jahren 
von verschiedenen Versuchsanstellern dem Deutschen 
Wetterdienst überlassenen, aber nicht immer in glei­
cher Weise aufbereiteten Ergebnisse untereinander 
vergleichbar darzustellen, werden hier zunächst nur 
die Ergebnisse aus Versuchen der Hoechst AG (Ta­
belle 1) vorgestellt. Sie wurden 1975 an verschiedenen 
Standorten des Bundesgebietes aufgrund einheitlicher 
Versuchspläne gewonnen und sind deshalb auch unter­
einander vergleichbar. In der Darstellung werden sie in 
bezug auf Phänologie, Ernteertrag und Befall durch 
parasitären Halmbruch den 35tägigen WI-Summen be­
nachbarter, repräsentativer meteorologischer Stationen 
zeitlich vergleichbar gegenübergestellt. Diese 12 Ter­
minspritzversuche wurden bei Winterweizen mit je­
weils 300 g/ha Derosal auf 20 m2-Parzellen mit 4 Wie­
derholungen angelegt und nach den Richtlinien der 
BBA für die Prüfung von Fungiziden gegen die Halm­
bruchkrankheit (C. herpotrichoides) ausgewertet. Um 
die Aussagekraft der Versuche zu erhöhen, wurden die 
Versuchsstandorte in Schwerbefallsgebiete mit einem 
hohen Getreideanteil in der Fruchtfolge gelegt. Schwer­
punkte der Prüfung waren die Landkreise Augsburg, 
Groß-Gerau, Köln, Hannover, Unna und Harburg. Die 
Spritzungen erfolgten jeweils zu den phänologischen 
Wachstumsstadien F/G, H/I, K und M. Um sicherzu­
stellen, daß die bonitierten Befallswerte auch tatsäch­
lich auf parasitären Halmbruch (C. herpolrichoides) zu-
Terminspritzversuche 1975 gegen Halmbruch bei Winterweizen mit 300 g Derosal/ha*) 
Vorgesehene 
Spritzzeitpunkte 
nach phäno­
logischen Stadien 
2. F/G
3. H/I
4. K
5. M
1. Unbehandelt
2. F/G
3. H/I
4. K
5. M
1. Unbehandelt
2. F/G
3. H/I
4. K
5. M
1. Unbehandelt
2. F/G
3. H/I
4. K
5. M
Tatsächlicher Spritzzeitpunkt mit phänologischem Wachstumsstadiwn 
6. 5. 6. 5. 2. 5. 17. 4. 28. 4. 22. 4. 29. 4. 24. 4. 29. 4. 29. 4.
FG GH FG FG G G FG FG FG FG 
13. 5. 13. 5. 14. 5. 7. 5. 15. 5. 7. 5. 13. 5. 29. 4. 14. 5. 14. 5.
HI HI I I I I IJ I I I 
22. 5. 22. 5. 28. 5. 27. 5. 2. 6. 27. 5. 21. 5. 21. 5 20. 5. 20. 5.
K K K K K K K K K K 
12. 6. 12. 6. 16. 6. 19. 6. 19. 6. 19. 6. 16. 6. 5. 6. 26. 5. 26. 5.
M M M O P P M M M M 
Befalls werte 
87,9 
35,0 
36,4 
64,9 
69,9 
82,4 
45,4 
40,4 
70,3 
73,8 
82,8 
41,6 
44,6 
63,3 
66,4 
74,3 
27,3 
26,2 
34,0 
41,3 
79,5 
49,9 
45,2 
50,7 
62,1 
84,9 
48,4 
39,4 
49,6 
43,7 
72,2 
28,2 
22,0 
38,6 
55,4 
Kornertrag relativ zu unbehandelt absolut dz/ha 
30,3 34,9 38, 1 56,6 48, 7 56, 7 28,2 
129,8 126,0 119,5 111,2 102,1 103,8 110,3 
122,3 125,4 118,1 110,4 107,2 100,6 106,3 
116,l 109,9 103, 7 103,3 104,5 104,3 103,6 
118,2 104,9 104,7 109,4 105,2 99,9 103,2 
71,3 
21,2 
33,0 
59,9 
66,0 
46,6 
106,8 
110,5 
101,1 
98,8 
79,4 
53,4 
36,3 
54,6 
57,6 
36,6 
103,2 
115,3 
117,5 
104,4 
Duncantest (5o/oige Fehlerwahrscheinlichkeit) für die Kornerträge 
a a 
d C 
bcd C 
b b 
bc a 
a 
b 
b 
a 
a 
a 
b 
b 
a 
b 
a 
ab 
C 
bc 
b 
a 
bc 
ab 
C 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
b 
a 
a 
C 
a 
ab 
C 
C 
b 
88,1 
54,8 
35,6 
51,1 
58,6 
37,9 
110,2 
112,6 
110,1 
113,7 
a 
bc 
C 
b 
C 
29. 4.
FG
14. 5.
I
20. 5.
K
26. 5.
M
82,3 
54,1 
39,8 
55,3 
65,1 
34,7 
106,7 
114,2 
107,7 
102,4 
29. 4.
FG
14. 5.
I
20. 5. 
K
26. 5.
M
83,9 
56,5 
39,1 
55,1 
65,0 
32,6 
107,3 
115,2 
108,9 
103,4 
a a 
C C 
d d 
C C 
b b 
80,75 
43,0 
36,5 
53,9 
60,4 
40,2 
111,4 
113,2 
107,6 
105,7 
*) 300 g/ha ist die für Derosal von der BBA gegen Halmbruch bei Weizen, Gerste und Roggen zugelassene Aufwandmenge. 
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rückzuführen sind, wurden die Halmproben aus der
unbehandelten Kontrolle und dem Versuchsglied Nr. 2
aus 6 Versuchen im Institut für Pflanzenpathologie und
Pflanzenschutz der Universität Göttingen einer weite­
ren Differentialdiagnose unterzogen, die zu gleichen
Ergebnissen führten wie die vorliegenden Auswertun­
gen. Alle Bonitierungs- und Ertragswerte wurden sta­
tistisch gewertet und nach dem Duncan-Test unterein­
ander abgegrenzt. Die Angaben für den Ernteertrag
beziehen sich auf bereinigte und auf 12 °/o Wasserge­
halt eingestellte Kornerträge.
Ergebnisse 
Die Auswertungsergebnisse der Feldversuche sind in 
der Tabelle 1 und der Darstellung 1 zusammengefaßt.
Unter Einbeziehung der Ertragssteigerung als Aus­
druck für den Bekämpfungserfolg zeigen die Versuche
im norddeutschen Raum (Nr. 1-3) den größten Bekämp­
fungserfolg bei Spritzungen im Entwicklungsstadium
F/G, zum Teil aber auch noch im Stadium I. Spätere
Spritzungen im Wachstumsstadium K und M brachten
dagegen einen deutlichen Wirkungsabfall. Demgegen­
über haben die Versuche in Gersthofen bei Augsburg
(Nr. 9-12) ziemlich übe�einstimmend den größten Be-
Vergleich von Befallswerten (punktierte Linie) und Ertrags­
werten (gestrichelte Linie) aus Terminspritzversuchen der
Hoechst AG von 1975 mit 35tägigen Summen der witterungs­
bedingten Infektionswahrscheinlichkeit (ausgezogene Linie) 
benachbarter Stationen des Deutschen Wetterdienstes als
mögliche Entscheidungshilfe zur optimalen Terminierung der
Halmbruchbekämpfung.
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kämpfungserfolg im Stadium I gebracht mit deutlichem
Abfall bei Spritzungen zu früheren und späteren Ent­
wicklungsstadien des Weizens. Die auf milderen und
im Frühsommer zuweilen recht trockenen Standorten
durchgeführten Versuche (Nr. 4-8) zeigen dagegen kei­
nen eindeutigen Ausschlag der 3 Kurvenamplituden.
Wie auch die Ergebnisse von weiteren, hier nicht dar­
gestellten Terminspritzversuchen der Jahre 1973-1975
(1974 z.B. war bei mehreren Versuchen der Bekämp­
fungserfolg bei den Spritzungen im H/I-Stadium gerin­
ger als bei den früheren und späteren Spritzungen) zei­
gen, sollte deshalb neben den üblichen pflanzenbau­
lichen und phänologischen Kriterien die Witterung bei
der Bestimmung des Spritzzeitpunktes für die Halm­
bruchbekämpfung keinesfalls unberücksichtigt bleiben.
Für bessere Beziehungen zwischen dem Bekämpfungs­
erfolg der Terminspritzversuche und den 35tägigen WI­
Summen gegenüber den WI-Tageswerten sprechen
auch die für die vorliegenden Versuche berechneten
Korrelationskoeffizienten. Für die Korrelation der WI­
Summen zum Ertrag liegt er bei 0,55 und für die WI­
Tageswerte zum Ertrag bei 0,40, wobei der Schwellen­
wert dieser Versuche für die 1 °/oige Irrtumswahr­
scheinlichkeit (hoch signifikant) bei 0,35 liegt. 
Aus diesem Grunde soll die Methode der 35tägigen
WI-Summierung für die Spritzempfehlung gegen den
parasitären Halmbruch bereits in diesem frühen Sta­
dium hier zur Diskussion gestellt werden.
Die vorgelegten Daten zeigen noch einige Schwä­
chen, die bei künftigen Versuchen berücksichtigt wer­
den sollten. Wegen der großen zeitlichen Abstände
der Applikationszeitpunkte, die in Einzelfällen bis zu
3 Wochen auseinanderliegen, könnten die Kurven in
t 
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den dazwischenliegenden Partien unter Umständen et­
was anders verlaufen als hier dargestellt. Die 35tägi­
gen WI-Summen konnten zwar schon ab Ende März, 
nicht aber über Anfang Juni hinaus berechnet werden, 
da dies nach Ablauf des Warndienstes noch einer zu­
sätzlichen Dateneinholung und Aufbereitung bedurft 
hätte. Da die Terminspritzversuche aber in die Zeit 
von Ende April bis Mitte Juni fallen, kann für die spä­
teren Spritzungen im Juni nur die Tendenz am Schluß 
der WI-Summenkurve zum Vergleich herangezogen 
werden. Trotzdem sind aber die Parallelen im Verlauf 
der 3 Kurven im allgemeinen erstaunlich gut. 
Die Methode der WI-Summenbildung verspricht 
einen wirtschaftlichen Erfolg der Halmbruchbekämp­
fung durch einen zeitlich besser gezielten Einsatz von 
Fungiziden auf BCM-Basis. Folgende Verbesserungs­
möglichkeiten sollten künftig jedoch noch berücksich­
tigt werden: 
a) Während vorerst aus arbeitstechnischen Gründen
die WI-Summen im einfachsten Rechenverfahren nur
für Spritztermine im Wochenabstand berechnet wur­
den, wäre es unter Verwendung der Großrechenanlage
möglich, die 35tägigen WI-Summen für jeden Kalen­
dertag zu ermitteln. Diese könnten dann den einzelnen
Applikationsterminen exakter zugeordnet werden.
b) Mit Hilfe der EDV lassen sich auch andere zeitliche
Aufsummierungsbegrenzungen (u. a. 40 Tage kurativ
+ 10 Tage prophylaktisch) im Hinblick auf bessere
Korrelation zum Bekämpfungserfolg testen.
c) Einern möglichen Abklingen der Wirkung dieser
Fungizide mit zunehmender Entfernung vom Applika­
tionstermin könnte durch eine zeitlich gestaffelte Wich­
tung der täglichen WI-Werte vor der Aufsummierung
Rechnung getragen werden.
d) Um Hinweise für die Spritzempfehlungen frühzeitig
genug zu dem Abnehmer gelangen zu lassen, muß die
bevorstehende Witterung in geeigneter Form progno­
stisch berücksichtigt werden. Erst dann kann die vor­
gelegte Methode für die Festlegung der Termine für
die Halmbruchbekämpfung der Praxis empfohlen wer­
den.
Um bei weiteren Untersuchungen den meteorologi­
schen Daten ein einigermaßen gleichwertiges biologi­
sches Datenmaterial gegenüberstellen zu können, sol­
len abschließend in Kürze einige Wünsche für Termin­
spritzversuche aufgezeigt werden: 
In Anbetracht des erhöhten Aufwandes für derartige 
Vorhaben könnte ihre Zahl erheblich reduziert werden, 
wenn sie mehrere Jahre hintereinander nach erweiter­
tem, aber einheitlichem Schema durchgeführt würden. 
Für das gesamte Bundesgebiet könnten Versuchsserien 
auf 2 bis 4 klimatisch möglichst unterschiedlichen, aber 
stark zu Halmbruch neigenden Standorten genügen. 
Die Spritzungen sollten so früh wie phänologisch ver­
tretbar (Stadium E/F) beginnen, in gleichmäßigem (Wo­
chen- oder 10-Tage-)Abstand erfolgen und so spät wie 
möglich (Stadium M/N) enden. Nur auf diese Weise 
wären klare Beziehungen zur Witterung zu ermitteln 
und an unterschiedlichen Standorten und in verschiede­
nen Jahren zu überprüfen. 
In Anbetracht der hier nicht erläuterten Bestrebun­
gen, mit Hilfe von WI der Herbst- und Wintermonate 
unter Umständen zu einer Art Schwellenwert zu gelan­
gen, der im Frühjahr allgemeine Hinweise zur Bekämp­
fungswürdigkeit zu geben vermag, wäre es außerdem 
wünschenswert, die Befalls- und phänologischen Er­
hebungen sowie Beobachtungen zu besonderen ent­
wicklungsbeeinflussenden Ereignissen bereits von der 
Saat ab in regelmäßigen Abständen festzuhalten. 
Erst mit diesen Voraussetzungen kann entschieden 
werden, ob mit Hilfe meteorologischer Parameter eine 
für die Praxis brauchbare Entscheidungshilfe zur Fest­
legung der Termine für die Halmbruchbekämpfung ge­
geben werden kann. 
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